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Die Mischungsschichthöhe / MLH 
Mischungsschichthöhe: 
Definition:  
    
 „the height of the layer 
adjacent to the ground over 
which pollutants or any 
constituents emitted within 
the layer or entrained into it 
become vertically dis-
persed by convection or 
mechanical turbulence 
within a time scale of about 
an hour.“ (SEIBERT 1999) 
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Quelle: HUPFER/KUTTLER 2006 
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Die Mischungsschichthöhe / MLH 
Tagesgang der MLH: 
Nach Sonnenaufgang 
Aufbau der MLH 
Maximale Ausdehnung 
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Quelle: BENDIX 2004 
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Messanordnung 
Augsburg Nord AVA: 
SODAR/RASS (METEK), 
Ceilometer CL31 (Vaisala)  
Augsburg Nord BIfA:  
Schadstoffmessungen 
Augsburg Zentrum (FH): 
 Ceilometer CL31 (Vaisala) 
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Messanordnung 
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Daten 
Vorhandene Daten / Datengrundlage 
Bearbeiteter Zeitraum: 01.12.2008 bis 28.02.2010 
Nahezu kontinuierliche Messung 
Messintervalle 10 Minuten 
Höhenbereiche: 
CL31: 40 bis 2000 m (vertikale Auflösung 20 m) 
SODAR/RASS: 30 bis 550 m (vertikale Auflösung 20 m) 
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Ermittlung der MLH 




SODAR: Algorithmen aus 
- Rückstreuintensität 
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  R(z+1)  < R(z) – 3dB  UND 
  R(z+2)  < R(z+1) – 3dB 
 
  dR / dz |z+1  < 0   UND 
 dR / dz |z-1   > 0   UND 
 δw(z)  <  0,7 m/s 
 
  R(z)     >  105 dB  UND 
 R(z+1)   <  105 dB  UND 
 δw(z)    <  0,3 m/s 
    ODER 
 δw(z)  <  0,3 m/s  UND 
 δw(z+1)  >  0,3 m/s  UND 
 R(z)     >  105 dB 
  | Θ(z) – Θ(z-1) | ≥ 0,7 K 
optical backscatter 
intensity 
vertical gradient of 
optical backscatter 
intensity 
Emeis, S., Schäfer, K., Münkel, C.: Surface-based remote sensing of the mixing-layer height – a review. 
Meteorologische Zeitschrift 15, 5, 621-630 (2008).  
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Zur Analyse:  
• 30-Minuten-Mittelung 
•Trennung nach Jahreszeiten   
und Tageszeit  
• Vergleich mit Daten aus 
SODAR/RASS-Messungen. 
MLH Augsburg Nord 







Räumliche Variation der 
MLH! 
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MLH Augsburg-Nord höher als 
Zentrum vom Ceilometer angezeigt 
Bsp. 26./27.11.2009, 21:00 bis 3:00 Uhr 
Klare Ausprägung des städtischen 
Windfeldes (bei geringem 
Temperaturgradient) 
Im Stadtzentrum ist der Reibungseinfluss 
größer. 
=> Ausbildung der Stadthindernisschicht 
Ergebnisse 
räumliche Variation der MLH 















Mittleres Niv au 
Oberes Niveau 
IMK-IFU 11 22.09.2010 
Ergebnisse 
Vergleich der Messsysteme 
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Die tieferen Strukturen werden von 
SODAR und RASS erkannt. 
Durch längere Messreihen zweier 
Ceilometer können wiederkehrende 
konstante Strukturen erkannt 
werden. 
MLHs der Ceilometer können 
anhand der SODAR/RASS Profile 
verifiziert werden. 
Die verschiedenen Messverfahren 
ergänzen sich gut. 
Räumliche Variationen können 
erkannt werden. 
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Ergebnisse 
Analyse von Zeitreihen 
Vergleich der MLHs aus den verschiedenen 
Messmethoden anhand von mittleren Tagesgängen 
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•Tagesgang gut erkennbar 
  
•SODAR/RASS reagieren 
schneller auf veränderte 
Bedingungen 
-> direkte Messung der 
meteorologischen Parameter 
 





RL und SBL 
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Zusammenfassung 
SODAR/RASS und Ceilometer ergänzen sich gegenseitig 
sehr gut. 
Ceilometer-Plots können mit Daten aus SODAR und RASS- 
Profilmessungen gut erklärt werden.  
 Informationsplus durch meteorologische Parameter. 
SODAR und RASS erkennen Strukturen, die vom Ceilometer nicht 
erfasst werden. 
Nachteil: begrenzte Reichweite von SODAR/RASS 
Anhand langer Zeitreihen lassen sich bestimmte Strukturen 
erkennen. (Stadt-Umland-Effekte, konstante Niveaus) 
Tagesgang der MLH (nicht nur Momentaufnahmen, Bsp. Aug. 
2009) 
Konstante Niveaus (URL, SBL) 
Wärmeinseleffekte (Städtische Überhöhung der MLH) 
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Zusammenfassung 
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Räumliche Unterschiede werden 
erfasst und analysiert 
(Stadtzentrum – Stadtrandlage) 
Unterschiedliche Niveaus der MLH, 
dadurch unterschiedliche 
Belastungssituation 
Auf dieser Grundlage kann 
schneller und mit größerer 
Sicherheit auf aktuelle Daten und 
Wettersituationen reagiert werden 
Ausblick: Relevanz für 
Belastungssituationen 
 
Tiefe MLH  
Hohe Belastung 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
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Fragen? 
